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@ Furniermessermaschine.

@ Die erfindungsgeméfe Furniermessermaschine hat
einen elektronisch gesteuerten hydraulischen Positionieran-
trieb (58) fur den Werkzeugschiitten (42). Die Hydraulik ersetzt
den bisher {iblichen Leitspindelantrieb und bewirkt sowohl
den Vorschub als auch die periodische Anstell- und Riick-
zugsbewegung des Messers (50).

Croydon Printing Company Ltd



10

15

0127175
Krefeld, den 28. Mai 1984
973-PAT/LIZ -PL/wey- H 84/03 -

David R. Webb Co. Inc.
206 S. Holland Street
P.O. Box 8

Edingburgh / Indiana 46124
U.S.A.

Furniermessermaschine

Die Erfindung betrifft eine Furniermessermaschine gem&8
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei einer typischen modernen Furniermessermaschine wird
der Tisch, auf dem der Holzblock aufgespannt ist, in einer
senkrechten Ebene auf und ab bewegt. Von dem Holzblock wird
z.B. wdhrend der Abwdrtsbewegung durch ein nach oben ge-
richtetes Messer ein Furnierblatt abgeschnitten. Das Messer
ist zusammen mit dem Druckbalken auf einem Werkzeugschlit-
ten montiert, der im allgemeinen wdhrend des Schnittes fest-
steht. In jeder Bewegungsperiode des Tisches fiihrt der
Werkzeugschlitten eine Vorschubbewegung aus, die der Dicke
eines Furnierblattes entspricht. Um wdhrend des Riickhubes,
d.h. bei dem betrachteten Beispiel bei der Aufwirtsbewe-
gung des Tisches, eine Kollision zwischen Holzblock und
Messer zu vermeiden, ist es erforderlich, das Messer aus
der Arbeitsstellung zuriickzuziehen und, nachdem der Holz-
block das Messer passiert hat, wieder anzustellen.
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Die meisten heute in Betrieb befindlichen Maschinen ar-
beiten beziiglich der skizzierten Bewegungsabl&ufe noch
nach dem Vorbild der US-PS 793 306. Der Vorschub erfolgt
mit Hilfe von zwei zu beiden Seiten angeordneten Leit-
spindeln, die vom Hauptantrieb {iber ein Getriebe z.B.
mittels eines Klinkenschaltwerkes jeweils wdhrend des
Riickhubes schrittweise um einen bestimmten Winkel weiter-
gedreht werden. Dabei sorgt ein Winkelgetriebe fiir den
Gleichlauf der beiden Spindeln. Messer und Druckbalken
sind in einem Werkzeugtrdger angeordnet, der um eine

zum Messer parallele Achse in dem Werkzeugschlitten kipp-
bar gelagert ist. Das Zuriickziehen und Anstellen des
Messers erfolgt durch Kippbewegungen des Werkzeugtrdgers
um diese Achse. Die Kippbeweqgungen werden {iber ein Rurbel-
getriebe vom Hauptantrieb hergeleitet.

Dieses System ist den heutigen Anforderungen kaum noch ge-
wachsen. Diese sind vor allem gekennzeichnet durch hohe
Qualititsanspriiche an die Furniere bei immer hdheren
Schnittzahlen. Bei Verwendung von Gewindespindeln als
Vorschubantrieb sind der Genauigkeit des Vorschubs durch
das an vielen Stellen des komplizierten Antriebs auftreten-
de Lager-und Gewindespiel Grenzen gesetzt. Mit zunehmendem
VerschleiB, der durch die hohe Schnittfolge beschleunigt
wird, ist dieses Problem immer schwerer zu béherrschen.
Ein weiterer Nachteil des Leitspindelantriebs besteht auch
darin, daB eine Anderung der Furnierdicke relativ umstdnd-
lich ist. Es bereitet auch uniiberwindliche Schwierigkeiten,
eine Lagerung zu konstruieren, die einerseits ein Kippen
des tonnenschweren Werkzeugtridgers mit einer Frequenz von
100 pro Minute, jeweils innerhalb einer Zeitspanne von
hSchstens 75 Millisekunden, ermdglicht und andererseits
die erforderliche Starrheit w&hrend des Schnittes gewdhr-
leistet. Der ruckartige Vorschub und in noch stdrkerem MaBe
die ebenfalls ruckartige Kippbewegung des Werkzeugtrigers

verursachen ferner starke Erschiitterungen, die ebenfalls
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die Genauigkeit beeintrichtigen und einen schnelleren Ver-
schleiB der Maschine bewirken.

Im letzten Jahrzehnt sind daher eine Reihe von Ansédtzen ge-
macht worden, diese Unzuldnglichkeiten zu beheben. Charakteri-
stisch fiir alle diese Bemilhungen ist, daB sie unter Beibehal=-
tung der den Vorschub bewirkenden Leitspindeln die Kippbe-
wegung des Werkzeugtrégers durch eine Hin- und Herbewegung
des ganzen Werkzeugschlittens ersetzen.

GemdB DE-0S 25 48 167 sind die Leitspindeln axial beweglich
gelagert und an ihrem Ende mit einer Kolbenzylindereinheit
versehen. Durch wechselweise Beaufschlagung wird der Werk-
zeugschlitten abwechselnd jeweils um ein konstantes Stilick
hin und her bewegt. Dadurch wird das Messer abwechselnd in
die Schneidposition gebracht und wieder ausgeriickt.

GemdB DE-OS 31 10 639 werden die Leitspindeln {iber ein
kompliziertes Differentialgetriebe, das mit dem Hauptan-
trieb in Verbindung steht, in eine Drehbewegung versetzt,
die aus zwei {iberlagerten Bewegungskomponenten zusammenge-
setzt ist. Die erste Komponente ist gleichfdrmig und be-
wirkt den Vorschub, die zweite Komponente ist sinusférmig
und bewirkt das Anstellen und Ausriicken.

Der Oberbegriff des Patentanspruchs 1 geht von einer in
dem Prospekt "Neue vertikale Messermaschine MOD. TZ/E" der
Firma Cremona aus. Bei dieser Maschine werden die beiden
Leitspindeln durch ein Paar elektronisch gesteuerter und
mechanisch gepaarter Gleichstrommotoren angetrieben. Die
Leitspindeln bewirken sowohl den Vorschub als auch die
Anstell- und Riickzugsbewegung des Messers.
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Der Erfinder will die angegebenen Nachteile des Standes
der Technik vermeiden und hat sich insbesondere die Auf-
gabe gestellt, eine Furniermessermaschine zu schaffen,

die mit h&chster Genauigkeit arbeitet und dadurch die Her-
stellung von Furnieren bester Qualitdt und GleichmdBigkeit
bei vermindertem AusschuB ermdglicht. Zur Aufgabenstellung
gehdrt ferner, die Bedienung der Maschine zu vereinfachen,

den Verschleif zu reduzieren und die Wartung zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, daB als
Positionierantrieb mindestens eine mit Steuermitteln aus-

gestattete hydraulische Kolbenzylindereinheit vorgesehen
ist.

ErfindungsgemdB wird also in Abkehr vom gesamten Stand der
Technik erstmals eine Furniermessermaschine geschaffen, bei
der der Vorschubantrieb keine Leitspindeln aufweist.

Ein hydraulisches Antriebsaggregat, das sich zur exakten
Positionierung besonders eignet, ist ein Servomotor mit
Nachlaufsteuerung gemd&B8 Anspruch 2. Derartige Aggregate
sind marktgd@ngig und bestehen allgemein aus einem Betdti-
gungsorgan, einem Sfeuerorgan und einer doppelt wirkenden
Kolbenzylindereinheit. Das Betdtigungsorgan fiihrt eine Be-
wequng aus, die der gewlinschten Bewegung der Kolbenzylinder-
einheit entspricht. Es iibertrdgt diese Bewegung auf das
Steuerorgan, das dementsprechend den ZufluB und Abfluf der
Hydraulikfliissigkeit zur Kolbenzylindereinheit steuert und
damit eine Relativbewgung zwischen Kolben und Zylinder aus-
18st. Ein Riickfiihrglied iibertrdgt die Kolbenbewegung im
Gegensinn zum Betdtigungsorgan auf das Steuerorgan, so daB
die fiir die erzeugte Bewegung urs&chliche Auslenkung des
Steuerorgans riickgdngig gemacht wird. Das Steuerorgan kommt
also wieder in seine urspriingliche Lage, sobald die Kolben-
zylindereinheit eine zur Bewegung des Betdtigungsorgans

proportionale Bewegung ausgefiihrt hat. In dieser Lage sperrt
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es die Zu~ und Abfliisse der Kolbenzylindereinheit, so daB
deren Bewegung zum Stillstand kommt.

Als einfaches und robustes Steuerorgan wird gem&dB Anspruch
3 ein Servoventil empfohlen.

Das Riickfiihrglied kann prinzipiell mechanischer, hydrauli-
scher oder elektrischer Art sein; bevorzugt wird gem&s
Anspruch 4 ein mechanisches Riickflihrglied.

Als Betdtigungsorgan eignet sich jedes Gerdt, das in der
Lage ist, eine der gewlinschten Bewegqung des Werkzeugsschlit-
tens entsprechende Bewegung zu erzeuden und auf das Servo-
ventil zu ibertragen. Besonders einfech, flexibel und leicht
steuerbar ist ein Schrittmotor oder ein Gleichstrom-Servo-
motor gemdB Anspruch 5.

Gem&dB einer bevorzugten, flir den rauhen Betrieb besonders
geeigneten Ausfiihrungsform sind gemdB8 Anspruch 6 Betdtigungs-
organ, Servoventil und Kolbenzylindereinheit koaxial aneinander-.
gesetzt und zu einer integrierten Baueinheit zusammengefaBt,
wobei vorzugsweise gemdB Anspruch 7 das Riickfilhrglied eine
Gewindespindel ist, die in einem mit dem Kolben der Kolben-
zylindereinheit verbundenen Gewinde sitzt.

Durch das Merkmél des Anspruchs 8 wird ohne Zwischenschaltung
mechanischer Mittel exakter Gleichlauf erzielt.

Hydraulische Stellorgane mit Merkmalen der Patentanspriiche 2-7
sind beispielsweise in der DE-PS 26 25 909, in der DE-OS

28 29 911 und in dem Prospekt "MODEL LS-300" der Firma

OLSEN CONTROLS, INC., Bristol, CT, USA, beschrieben. Aus

den angegebenen Stellen geht hervor, daB sie auch als
"fluidische Linearverstirker" oder "elektrohydraulische
Nachlaufverstdrker", englisch "Linear Hydraulic Drive"

bezeichnet werden. Ihre charakterische Eigenschaft besteht
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darin, daB sie eine leistungsschwache Bewegung des Betdti-
gungsorgans mit hoher Leistungsverstdrkung in eine Bewegung
der Kolbenzylindereinheit umwandeln, die hinsichtlich des
Bewegungsablaufs und der Endposition ein genaues Abbild der
Eingangsbewegung ist.

Die Zeichnung dient zur Erl&uterung der Erfindung anhand

eines vereinfacht dargestellen Ausfithrungsbeispiels.

Die in der Zeichnung dargestellte senkrechte Furniermesser-
maschine 10 hat eine Grundplatte 12, ein Maschinengestell
mit zwei seitlichen, spiegelbildlich gleichen St&ndern 14,
von denen in Fig. 1 nur der eine sichtbar ist, und einen
Tisch 16. Der Tisch 16 ist mittels eines nicht sichtbaren
herkdmmlichen Antriebs in einer senkrechten Ebene l&ngs
einer Linie, die mit der Vertikalen einen spitzen Winkel
einschlieBt, in Gleitfiihrungen 18 hin und her beweglich.

Er ist in #iblicher Weise mit einer Anzahl von iiber die gesamte

Breite verteilten, hydraulisch betdtigten Klauen 30, 32

zum Festspannen eines Holzblocks 33 ausgestattet.

Ein Werkzeugschlitten 42 ist - wie durch den Pfeil 44
symbolisiert - auf nicht dargestellten waagerecht angeord-

neten Schienen hin und her beweglich. Starr mit dem Werk-

" zeugschlitten 42 verbunden ist ein Messertrdger 48, an dem

ein Messer 50 mit nach oben gerichteter Schneide befestigt
ist. In kurzem Abstand ilber der Messerschneide ist ein
Druckbalken 52 angeordnet. Dieser ist an einem Balkentrdger
54 befestigt, der justierbar mit dem Messertrdger 48 ver-
bunden ist. Insoweit entspricht die Messermaschine dem Stand
der Technik.

Als Antrieb fiir den Werkzeugschlitten 42 ist an beiden Sei-
ten der Maschine jeweils in der NZhe der Schienen, auf denen
der Werkzeugschlitten 42 gefiihrt ist, je ein Servomotor 58

mit Nachlaufsteuerung (Linearverstdrker) angeordnet. Dieser
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besteht aus einer hydraulischen Kolbenzylindereinheit 62,
einem Servoventil 64 und einem Schrittmotor 66. Diese Teile
sind axial aneinandergesetzt und bilden eime integrierte Bauein-
heit. Zu der Kolbenzylindereinheit 62 geh®rt ein Kolben 68
mit einer drehfest angeordneten Kolbenstange 70, deren freies
Ende mit dem Werkzeugschlitten 42 verbunden ist. Der Zylin-
der ist mit dem Fundament oder der Grundplatte der Messer-
maschine verbunden. In der Nihe seiner beiden Endplatten hat
er Anschliisse 72 bzw. 74 fir Druckleitungen. Das Servoventil
64 ist von {iblicher Bauart (4/3-Wegeventil mit stufenlos
einstellbaren Zwischenstellungen). Als Riickfiihrglied, das
die Auslenkung des Kolbens 68 auf den in der Zeichnung nicht
sichtbaren Steuerkolben des Servoventils 64 {ibertrigt, ist

eine Spindel 76 vorcesehen, die in einem mit dem Kolben 68

- verbundenen Kugelgewinde gelagert ist (vergleiche den bereits

genannten Prospekt OLSEN CONTROLS). Die Anschliisse 72 und 74
der Kolbenzylindereinheit 62 sind durch Rohre mit Anschliissen
des Servoventils 64 verbunden. Das Servoventil 64 hat weitere
nicht dargestellte Anschliisse, von denen der eine mit einer
Druckfliissigkeitsquelle und der andere mit einem drucklosen
Tank in Verbindung steht.

Die Schrittmotoren 66 beider Servomotoren 58 sind mit dem
Ausgang eines gemeinsamen Steuergeridtes 60 (z.B. Profiler 1II
Programmable Motion Controller, Hersteller: Kiowa Corporation,
Eden Prairie, Minnesota, USA) verbunden, das mit einem Pro-
grammspeicher ausgeriistet ist und auf Mikroprozessorbasis
arbeitet. Aus den im Programm enthaltenen numerischen

Daten formt das Steuergerdt 60 ein Signal fiir die Schritt-
motoren 66, das die Richtung, die Anzahl und die zeitliche
Folge der Schritte bestimmt, die die Schrittmotoren bei

dem zugehdrigen Schalttakt machen.
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Ein Eingang des Steuergerdtes 60 ist mit nicht dargestellten
Mikroschaltern, PositionsmefBfiihlern oder dergleichen ver-
bunden, die die jeweilige Stellung des Tisches 16 an das
Steuergerdt 60 melden.

Die Messermaschine arbeitet folgendermaBen: Nachdem ein
neuer Holzblock 33 auf dem Tisch 16 festgespannt ist,

steht der Werkzeugschlitten 42 zunichst noch in einer

weit zuriickgezogenen Ruhestellung. Auf Grund eines vom
Steuergerdt 60 gegebenen Anfangssignals fithrt der Schritt-
motor 66 eine aus einer Anzahl von Schritten bestehende
Drehbewegung aus, deren Drehrichtung der Einfachheit halber
als "vorwdrts"™ bezeichnet wird. Dadurch wird der Kolben 68
um ein entsprechendes Stiick verschoben. Er bewegt den Werk-
zeugschlitten 42 in eine Anfangsstellung, so daB8 das Messer
50 von dem sich nach unten bewegenden Holzblock 33 ein
erstes Furnierblatt abschneidet. Nach Beendigung des Schneid-
hubes gibt das Steuergerdt 60 ein neues Signal, welches den
Schrittmotor 66 veranlaBt, sich riickwdrts zu drehen; da-
durch wird der Kolben 68 und mit ihm der Werkzeugschlitten
42 zurilickgezogen. Diese Bewegung findet in dem kurzen Zeit-
intervall statt, wdhrend sich der Holzblock 33 im unteren
Umkehrbereich befindet. Durch das Zuriickziehen des Werkzeug-
schlittens 42 hat der Holzblock 33 geniligend Platz, um sich
aufwdrts an dem Messer 50 und dem Druckbalken 52 vorbei in
seine Ausgangsstellung zu bewegen. Wahrend sich der Holz-
block 33 im oberen Umkehrbereich befindet, gibt das Steuer-
gerdt 60 ein neues Signal, das den Schrittmotor 66 wieder
zu einer vorwdrts gerichteten Drehung veranlaBt. Dabei ist
die Anzahl der Schritte gr&Ber als bei der vorhergehenden
Riickwdrtsdrehung. Dementsprechend wird der Werkzeugschlitten
42 in eine neue Arbeitsstellung bewegt, die im Vergleich
mit der vorhergehenden Arbeitsstellung entsprechend der ge-
wiinschten Furnierdicke ein wenig in Richtung auf die Ebene
verschoben ist, in der sich der Tisch 16 auf und ab bewegt.
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Dieses Spiel wiederholt sich, bis der Werkzeugschlitten 42
soweit vorgeschoben ist, daB bei weiterer Anndherung an den
Tisch 33 die Klauen 30, 32 mit dem Messer 50 kollidieren
wirden. Dann gibt das Steuergerdt 60 ein Riickzugssignal,
worauf der Werkzeugschlitten 42 in seine Ruhestellung

-zuriickfshrt.

Die Furnierdicke richtet sich offenbar nach der Differenz
der Schrittzahlen zweier aufeinanderfolgender Schalttakte.
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ent-
spricht jedem Schritt eine Bewegung des Werkzeugschlittens 42
um etwa 0,025 mm (0,001"). Das bedeutet, daB die Furnier-

‘dicke in Stufen von 0,025 mm gewdhlt werden kann. Da der

Antrieb v8llig spielfrei arbeitet und &duBerst steif ist,

148t sich eine vorgegebene Positionierung und ‘damit eine

- vorgegebene Furnierdicke mit einer Exaktheit einstellen,

die mit einem Leitspindelantrieb kaum zu erreichen ist.

Der Gleichlauf der beiden Stellmotoren wird elektrisch -
erzwungen, da beide Stellmotoren dasselbe Steuersignal
erhalten. Dadurch wird ohne komplizierte mechanische
Kopplung auf der ganzen Blattbreite mit hoher Genauigkeit
eine gleichmdBige Furnierdicke erreicht. Wenn man die
Furnierdicke &ndern will, braucht man nur den entsprechen-
den Befehl in das Steuergerdt 60 einzugeben. Zeigt sich

z.B. beim Messern eines Blockes, dafB die Qualitét’des Holzes
der eingestellten Furnierdicke nicht entspricht, 148t sich
durch einen einfachen Eingriff der Antrieb auf eine andere
Furnierdicke einstellen. Wenn beim Messern eines Blockes
eine Unterbrechung erforderlich ist, kann die augenblick-
liche Position des Werkzeugschlittens 42 gespeichert werden;
der Werkzeugschlitten kann in seine Ruhestellung zuriickge-
fahren und nach dem Ende der Unterbrechung wieder genau in
die gespeicherte Stellung gebracht werden. Durch passende
Wahl der zeitlichen Abstdnde der vom Steuergerdt 60 an die
Schrittmotoren 66 abgegebenen Impulse 1l&B8t sich das Zeit-
intervall, in dem der Holzblock 33 auBerhalb des Eingriffs-
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bereichs des Messers 50 ist, optimal ausnutzen, so daB

der Bewegungsablauf des Werkzeugschlittens 42 wesentlich
weicher ist als bei herk&mmlichen Furniermessermaschinen.
Mit der Programmsteuerung l&8t sich auch ohne Schwierigkeit
eine kontinuierliche Bewegung des Werkzeugschlittens 42
{(wie bei DE-0S 31 10 639) realisieren, vorausgesetzt, daB
die Holzart eine senkrecht zur Schnittebene gerichtete
Relativbewegung zul&8t.

Die Erfindung ist an einer Furniermessermaschine erprobt
worden, die dem in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel entspricht, d.h. an einer senkrecht arbeitenden
Maschine, bei der der Schnitt wdhrend der Abwdrtsbewegung
des Holzblocks erfolgt. Es sind in den letzten Jahren auch
Messermaschinen gebaut worden, bei denen die Messerschneide
nach unten gerichtet ist und der Schnitt bei der Aufwidrts-
bewegung erfolgt. Die Erfindung ist auch fiir derartige
Maschinen anwendbar.

Es gibt auch Furniermessermaschinen, bei denen sich der
Tisch in einer Ebene bewegt, die einen spitzen Winkel-
(kleiner als etwa 20 Grad) mit der Vertikalen einschlieBt.
Auch fir diese Maschinen ist die Erfindung selbstverstdnd-
lich geeignet, und es bestehen keine prinzipiellen Hinder-
nisse, sie auch bei Maschinen mit gr&B8erem Neigungswinkel
und sogar bei horizontalen Maschinen anzuwenden.

Bei modernen Furniermessermaschinen sind in aller Regel

die Gleitfiihrungen des Tisches starr mit einem ortsfesten
Gestell verbunden, d.h. die Bewequngsebene des Tisches ist
ebenfalls ortsfest. Dagegen ist der Werkzeugschlitten

in Fihrungen, die rechtwinklig zur Ebene des Tisches ange-
ordnet sind, beweglich. Man hat aber auch schon Uberlegungen
angestellt, den Werkzeugschlitten ortsfest und das Gestell,
an dem sich die Gleitfilhrungen fiir den Tisch befinden, be-
weglich anzuordnen. Dieser Unterschied spielt fiir die Exr-

findung keine Rolle; es kommt allein auf die Relativbewgung
an.
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Patentanspriiche

1.

Furniermessermaschine

mit einem hin und her beweglichen Tisch (16) zum
Aufspannen eines Holzblocks (33) |

mit einem mit Messer (50) und Druckbalken (52) bestiickten
Werkzeugschlitten (42), der l3ngs einer zur Bewegungs-
ebene des Tisches (16) rechtwinkligen Linie relatlv zu
dieser Ebene hin und her beweglich ist

und mit einem elektronisch gesteuerten Positionierantrieb
(58) zur Erzeugung der Relativbewegung zwischen dem
Werkzeugschlitten (42) und der genannten Ebene,

dadurch gekennzeichnet, daB als Positionierantrieb
mindestens eine mit Steuermitteln (64) ausgestattete
hydraulische Kolbenzylindereinheit (62) vorgesehen ist.
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Furniermessermaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Positionierantrieb als Servomotor
mit Nachlaufsteuerung (62, 64, 66, 76) ausgebildet ist.

Furniermessermaschine nach Anspruch 2, gekennzeichnet

durch ein Servoventil (64) als Steuermittel.

Furniermessermaschine nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch ein mechanisches Riickfilhrglied (76).

Furniermessermaschine nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch einen elektronisch gesteuerten Schrittmotor (66)
oder Servogleichstrommotor als Betdtigungsorgan.

Furniermessermaschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Betdtigungsorgan (66), das Servoventil
(64) und die Kolbenzylindereinheit (62) koaxial aneinander-

gesetzt und als integrierte Baueinheit zusammengefaBt sind.

Furniermessermaschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rickfilihrglied eine Gewindespindel (76}
ist, die in einem mit dem Kolben (68) der Kolbenzylinder-

einheit (62) verbundenen Gewinde sitzt.

Furniermessermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Kolbenzylinderein-
heiten (62) gemeinsam an ein elektronisches Steuergerit

(60) angeschlossen sind.
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